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(54) Dispositif et procede de detection d'erreurs sur un circuit integre comportant un port 
parallele serie 



(57) Dispositif de detection d'erreurs avec auto-test 
integre, sur un circuit integre comportant une fonction 
de commandes de liaison serie pour constituer un port 
(209) d'entree-sortie entre un bus parallele (L2CB, 
C2LB) et une liaison serie, ledit circuit integre compre- 
nant un circuit serialiseur (109 T ) en sortie et un circuit 
deserialiseur (109 R ) en entree, caracterise en ce qu'un 
tampon (buffer) d'insertion l-sb a chacunedeses sorties 
reliees a une fonction OU exclusif a deux entrees, et 



dont chaque deuxieme entree recoit une information a 
transmettre (o-s) pour constituer avec I'information d'in- 
sertion provenant du tampon d'insertion, une informa- 
tion de substitution, un tampon (buffer) supplementaire 
l-tb permet la comparaison de la sequence fournie en 
sortie du OU exclusif avec une sequence stockee dans 
le tampon (buffer) supplementaire l-tb pour valider 
remission de la sequence de substitution, un tampon 
d'historique HIB des caracteres regus permet le dia- 
gnostic de I'erreur. 
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Description 

La presente invention concerne un dispositif et pro- 
cede de detection d'erreurs sur un circuit integre com- 
portant un port parallele serie et serie parallele. 

II est connu des circuits integres comportant des in- 
terfaces entre un bus parallele et un bus serie, mais en 
general, ceux-ci ne comportent pas de dispositif et pro- 
cede de detection et recouvrement d'erreurs : car on part 
du principe que la communication ne comporte pas d'er- 
reurs mettant en cause la liaison serie : ou si celle-ci en 
comporte, les detections d'erreurs et recouvrement d'er- 
reurs sont faites dans une couche plus elevee (perte de 
calibration) au niveau du logiciel (Software). 

Dans I'invention, la liaison serie est une liaison serie 
a 1 Giga baud, et si I'on admet que deux ports de meme 
type communiquent entre eux par la liaison serie, et per- 
mettent a des machines, dont le taux d'erreurs est de 
I'ordre de 10 -17 par corruption de messages et perte de 
calibration et/ou incoherence de protocole, de commu- 
niquer entre elles, on constate compte-tenu du debit de 
la liaison serie et du taux d'erreurs de la machine, que 
ce taux d'erreurs qui semble faible peut generer tous les 
deux jours une erreur importante et un dysfonctionne- 
ment de la machine. 

Un premierbutde I'invention est done defournir une 
interface de liaison serie parallele dans les deux sens 
pour un circuit integre qui permet la detection d'erreurs 
et le controle du bon fonctionnement de la communica- 
tion. 

Ce but est atteint par le fait que le dispositif de de- 
tection d'erreurs est sur un circuit integre comportant 
une fonction de commandes de liaison serie pour cons- 
tituer un port d'entree-sortie entre un bus parallele et 
une liaison serie, ledit circuit integre comprenant un cir- 
cuit serialiseur en sortie et un circuit deserialiseur en 
entree, est caracterise en ce qu'un tampon (buffer) d'in- 
sertion a chacune de ces sorties reliees a une fonction 
OU exclusif a deux entrees, et dont chaque deuxieme 
entree regoit une information a transmettre pour cons- 
tituer avec I'information d'insertion provenant du tampon 
d'insertion, une information de substitution, un tampon 
(buffer) supplementaire permet la comparaison de la se- 
quence fournie en sortie du OU exclusif avec une se- 
quence stockee dans le tampon (buffer) supplementaire 
pour valider remission de la sequence de substitution. 

Selon une autre particularity, le tampon (buffer) 
supplementaire comporte un bit de validite et la sequen- 
ce a comparer. 

Selon une autre particularity la sequence a com- 
parer peut etre un jeton ; un CRC, des donnees, des fins 
de trame, un message neutre ou caractere nul (idle). 

Selon une autre particularity le port comporte une 
liaison serie rebouclant la sortie du serialisateur sur I'en- 
tree du deserialisateur, ladite liaison serie etant validee 
par une entree de commandes de rebouclage fournie 
par un registre de controle. 

Selon une autre particularity le port comporte en 



sortie du deserialisateur un tampon (buffer) d'historique 
stockant soit des caracteres de controle tels que les de- 
buts de trame (frame), les fins de trame, des jetons, soit 
tous les caracteres non neutres (non idle). 

s Selon une autre particularity les caracteres memo- 

rises dans le tampon (buffer) d'historique sont utilises 
par le circuit integre pour determiner la cause d'une er- 
reur detectee. 

Selon une autre particularity le port comporte au 

10 moins un tampon (buffer) (TDBUF) de donnees a trans- 
mettre provenant du bus parallele, ou de donnees 
(RDBUF) a recevoir, et entre le tampon (buffer) d'entree 
(TDBUF) et le circuit serialiseur de sortie, ou respecti- 
vement entre le tampon (buffer) de sortie (RDBUF) et le 

15 circuit deserialiseur d'entree, respectivement pour la 
partie transmission un circuit de generation de code 
CRC, ou pour la partie reception un circuit de controle 
de code CRC. 

Selon une autre particularity le circuit serialiseur et 

20 deserialiseur travaillent a 1 Giga baud ; Vitesse de la 
liaison serie. 

Selon une autre particularity le circuit de genera- 
tion de CRC delivre un mot de 1 6 bits par utilisation d'un 
algorithme parallele pour calculer le CRC apres le de- 
25 calage correspondant au controle d'un nonet. 

Selon une autre particularity les tampons (buffers) 
de donnees de transmission ou de reception (TDBUF, 
RDBUF) fonctionnent avec I'horloge systeme ayant une 
frequence correspondant a celle du bus interne du cir- 
30 cuit integre. 

Selon une autre particularity un circuit codeur 9/12 
en transmission serie est couple au serialiseur, et un cir- 
cuit decodeur 9/12 en reception est couple au deseria- 
liseur pour transformer un caractere normal de 9 bits, et 
35 un caractere de controle en code a 12 bits permettant 
a la reception une extraction du signal d'horloge et une 
composante continue nulle sur la transmission. 

Un autre but de I'invention est de proposer un pro- 
cede de detection d'erreurs. 
40 Ce but est atteint par le fait que le procede de de- 
tection d'erreurs sur un port de communication serie pa- 
rallele haut debit et un circuit CRC comportant un me- 
canisme d'injection d'erreurs, est caracterise en ce qu'il 
comporte : 

45 

une etape d'envoi au port d'une information a 
transmettre ; 

une etape de calcul du CRC de I'information a trans- 
mettre et de memorisation du CRC correspondant 
50 a I'information a transmettre ; 

une etape de generation d'une information erronee 
par validation du mecanisme d'injection d'erreurs et 
une etape de transmission de I'information erronee 
a un circuit integre et equipe du meme type de port ; 
55 une etape de detection d'erreurs de donnees par le 
circuit de controle CRC du port de reception ; 
une etape d'envoi d'un message d'interruption au 
circuit integre du port de transmission ; 
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une etape de lecture par un microprocesseur relie 
au bus parallele du port de transmission de lavaleur 
calculee par le circuit CRC du port de reception ; 
une etape de comparaison entre la valeur memori- 
see et la valeur lue. 

Selon une autre particularite, le procede comporte 
une etape de rebouclage du circuit serialiseur de trans- 
mission sur le circuit deserialiseur de reception du me- 
me port du circuit integre. 

Selon une autre particularite, le mecanisme d'injec- 
tion d'erreurs comprend : 

une etape de stockage dans un tampon (buffer) 
d'injection des informations d'injection a combiner 
avec les informations transmises pour generer 
I'erreur ; 

une etape de chargement d'un tampon (buffer) d'ac- 
tivation du mecanisme d'injection comportant une 
sequence d'un ou deux caracteres ; 
une etape de substitution des informations de subs- 
titution resultant de la combinaison des informa- 
tions transmises avec celles d'injection des que les 
informations transmises correspondent a celles du 
tampon (buffer) d'activation. 

Selon une autre particularite, la longueur de la se- 
quence de substitution est limitee a 8 caracteres. 

D'autres particulates et avantages de la presente 
invention apparaitront plus clairement a la lecture de la 
description ci-apres faite en reference aux dessins an- 
nexes illustratifs d'un mode non limitatif de realisation 
de I'invention dans lesquels : 

la figure 1 represente la partie du circuit integre 
constituant le port d'interface serie parallele ; 
la figure 2A represente le schema general d'un cir- 
cuit integre incorporant un tel port d'interface ; 
la figure 2B represente le schema d'architecture 
d'une machine utilisant un tel circuit integre ; 
la figure 3 represente le contenu du tampon (buffer) 
d'historique HBa partirdes informations transmises 
o-s et des caracteres du tampon d'insertion l-sb. 
la figure 4A represente un circuit de substitution de 
caracteres d'erreurs ; 

la figure 4B represente un circuit d'historique ; 

la figure 5 represente le mecanisme de calcul du 

code de controle redondant cyclique (CRC). 

Le port 1 0 0 appele bloc de controle de la liaison se- 
rie SLC (Serial Link Control) est incorpore dans un cir- 
cuit integre du type de celui par exemple represente a 
la figure 2A. Ce circuit integre (1) comporte une pluralite 
de port 10°, 1 0 1 , 1 0 2 , 1 0 3 du meme type que celui de la 
figure 1, lesquels communiquent a une frequence sys- 
teme par exemple de 33 MHz avec deux bus paralleles 
de donnees de 72 bits, L2CB en entree (6) et C2LB en 
sortie (7). Ces bus paralleles communiquent avec des 



circuits logiques realisant pour le circuit (3) une fonc- 
tionnalite d'interface avec un microprocesseur (11) par 
I'intermediaire d'un bus 64 bits (30), pour le circuit (4) 
une fonctionnalite de deplacement (MOVER) pour le cir- 
5 cuit integre lorsque celui-ci est incorpore dans une carte 
de type donnees, et pour le circuit (5) une fonctionnalite 
de controleur memoire (Slave Control). Ces circuits (3, 
4, 5) communiquent egalement par deux bus de don- 
nees de 72 bits M2CB (9), C2MB (8), avec deux inter- 
ne faces d'entree sortie IOBX2 0 , 2 1 , qui permettent la com- 
munication avec des bus 36 bits provenant soit d'une 
memoire (12a, fig. 2B) principale MMU, soit d'une me- 
moire (12c) d'extension EMU comme represente a la fi- 
gure 2B. Un bus de commande CPB permet au micro- 
's processeur (11) communiquant avec le circuit integre 
(1 ) d'acceder aux registres de controle et de statut (Sta- 
tus) des differents circuits (3, 4, 5, 2, 10) present dans 
le circuit integre. Ce circuit integre (1) est utilise dans 
une machine comportant une memoire principale (12a), 
20 une memoire etendue (12c) partageable par plusieurs 
systemes. Un premier circuit integre (1a) maTtre selon 
I'invention communique par le bus (30) avec un premier 
processeur (11a) et par I'interface IOBX avec la memoi- 
re (12a) ; tandis qu'un deuxieme circuit integre (1c) es- 
25 clave communique d'une part, avec le premier circuit 
maTtre (1a), et d'autre part par le bus (30a) avec un 
deuxieme processeur (11c) et avec une memoire eten- 
due (12c). Le port (10a) de transmission parallele serie 
et de reception serie parallele du circuit (1a), comporte 
30 pour la partie transmission une paire de tampons de 
donnees (buffers) TDBUF de 8 x 72 bits relies au bus 
de transmission C2LB. Un multiplexeur (1 03) permet de 
selectionner I'un des deux tampons (buffers) TDBUF ou 
le tampon (buffer) TCBUF de signaux de commande qui 
35 contient I'en-tete. Les informations sortant du multi- 
plexeur (103) sont envoyees sur un circuit (105) de de- 
sassemblage ; lequel genere une succession de carac- 
teres de 9 bits constituant les caracteres a transmettre. 
Ce circuit de desassemblage (105) est egalement relie 
40 a un circuit de generation de caractere de controle cy- 
clique redondant CRC (106 T ). Un second multiplexeur 
(1 07) permet de selectionner les signaux transmis a un 
codeur (108 T ) permettant le codage 9/12 des informa- 
tions transmises en associant au caractere normal for- 
45 me d'un nonet un caractere de controle et, en comple- 
tant a 12 bits par un caractere de start et un caractere 
de stop. Le codage 9/12 est effectue pour que le signal 
transmis sur la ligne serie ne comporte pas de compo- 
sante continue (DC Balance). Le multiplexeur (107) re- 
50 goit des signaux provenant d'une machine (1021T) 
d'etat de transmission du lien serie qui contient au moins 
un compteur a 2 bits de jetons, dont chaque bit repre- 
sentant un jeton indique la disponibilite du tampon as- 
socie. Le multiplexeur (107) recoit des signaux prove- 
55 nant d'une machine d'etat de substitution (1022 T ), et 
des signaux provenant d'une machine d'etat d'initialisa- 
tion du port (1 023 T ). La sortie du codeur (1 08 T ) est reliee 
a un circuit serialiseur (1 09 T ) dont la sortie constitue une 
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ligne serie (1 20) qui emet des signaux a une vitesse de 
1 Giga bits/sec. 

Le serialiseur est relie par une liaison serie de re- 
bouclage (1090) a un deserialiseur (109 R ) du circuit de 
reception du port (100). Cette liaison (1090) est validee 
sur le deserialiseur (109 R ) par un signal (Ict03). 

Le multiplexeur (107) recoit egalement les signaux 
d'une machine d'etat de la transmission. Chaque tam- 
pon (buffer) de transmission est controle par une ma- 
chine d'etat de gestion des tampons (buffers) de trans- 
mission (1 01 T ) laquelle recoit IstatusO : 6, IstrwO : 3, et 
emet le signal Inrdy. 

Le deserialiseur (1 09 R ) est relie a un decodeur 
(108 R ) fonctionnant sur le meme principe que le codeur 
(1 08 T ) du circuit de transmission. Ce decodeur du circuit 
de reception envoie les 9 bits de chaque donnee sur un 
circuit (104) d'assemblage des donnees, pour transfor- 
mer en message (1 x 72, 3 x 72, 8 x 72, 9 x 72) bits les 
donnees recues en serie, qui sont chargees dans une 
paire de tampons (buffers) de reception de donnees 
(RDBUF). Cette paire de tampons (buffers) de reception 
de donnees (RDBUF) est controlee par une machine de 
gestion des tampons (buffers) de reception ( 1 0 1 R ) , et 
est associee a une paire de tampons de reception de 
commande (RCBUF) qui contiennent les en-tetes des 
messages. La sortie du decodeur (108 R ) du circuit de 
reception est branchee a un circuit de code de verifica- 
tion de messages elaborant un caractere de controle cy- 
clique CRC (106 T ) pour comparaison. Le CRC N+1 est 
mis a jour apres chaque reception de 9 bits de donnees 
en calculant sur 16 bits le CRC par un algorithme de 
permutation cyclique represents fig. 5 sur les valeurs 
calculees Xj a partir des donnees regues Dj et des va- 
leurs Rj des bits du CRC N precedent selon la formule 
donnee fig. 5. Les informations transmises par ce deco- 
deur (108R) sont egalement transmises d'une part, a 
une machine d'etat constituant un tampon (buffer) d'his- 
torique (1 022 R ), et d'autre part a une machine d'etat du 
port de reception (1 021 R ), et enfin a une machine d'etat 
d' initialisation (1023 R ) du port. 

La machine (1 01 R ) d'etat de gestion du tampon 
(buffer) de reception emet trois signaux (Connect, Outr- 
dy, Status 0 : 10) : et recoit en entree sur trois lignes les 
informations (Istrr 0 : 3). 

Le signal (Outrdy) indique que la sortie est prete, 
ce signal indique qu'il y a un message complet en atten- 
te de lecture. Le signal Status indique le statut des 
sorties : interruptions ou non, operations indivisibles ou 
non, acces memoire/registres d'acces, local/eloigne ou 
ISCON/non I SCON, source micro/deplacement (MO- 
VER) - esclaves (SLAVE), reponses differees ou non, 
dernier message ou non, erreur de donnees ou non, ac- 
ces hors memoire ou non, message insignifiant ou non. 
La sortie Connect indique que le port SLC (10°) est de- 
connecte quand cette sortie est desactivee. 

Les entrees Istrr permettent la lecture des ports de 
reception en ordre FIFO, et la commande qui lit le der- 
nier double mot d'un message engendre la generation 



d'un caractere de controle de flux (jeton) associe avec 
le tampon (buffer) qui devient ainsi libre. Ce caractere 
de controle de flux est transmis de la machine d'etat de 
gestion des tampons (buffers) de reception (1 01 R ) a la 

5 machine d'etat de gestion de la transmission, et a tra- 
vers celle-ci au multiplexeur (1 07) de fagon a transmet- 
tre cette information au port (10c) d'entree de la carte 
(1 c) associee dans la liaison serie au port (109 R ) de re- 
ception dont on vient de lire les tampons (buffers) de 

10 reception (RDBUF). La machine d'etat de gestion des 
tampons (buffers) de transmission (101 T ) comporte 
deux entrees Istatus et Istrw, et une sortie Inrdy. Cette 
sortie Inrdy indique qu'il y a un tampon (buffer) de trans- 
mission (TDBUF) libre en attente pour etre ecrit. Les li- 

15 gnes Istatus permettent de preciser les types de mes- 
sage a ecrire, et de determiner en fonction de la valeur 
des deux premiers bits de status les significations 
suivantes : 00 ne sont pas utilises, 01 il s'agit seulement 
de donnees, 1 0 il s'agit d'un entete (header), 11 il s'agit 

20 d'un entete et de donnees. Le troisieme bit Istatus, in- 
dique s'il s'agit du dernier message ou non. Le quatrie- 
me bit, qu'il s'agit d'une erreur de donnees ou non ; et 
le cinquieme bit si on a un acces exterieur a la memoire 
ou non. 

25 Enfin le signal Istrw permet d'ecrire les tampons 
(buffers) de transmissions (TDBUF) en ordre FIFO. Le 
signal Istrw qui ecrit le dernier double mot d'un message 
initialise la transmission du message des qu'un tampon 
(buffer) de reception (RDBUF) eloigne (par exemple du 
30 port 10c) est declare libre par un port de reception 
(109 R ) relie a la liaison serie (120). 

Le tampon (buffer) d'historique (l-HB) a 16 entrees 
et contient soit les 16 derniers caracteres qui viennent 
de la liaison serie par le decodeur (1 08R), ou les 1 6 der- 
35 niers caracteres de controle en excluant les caracteres 
nuls. Quand une erreur s'est produite sur le lien serie, 
I'ecriture dans le tampon (buffer) d'historique peut etre 
inhibee par une commande specifique et la lecture du 
tampon s'effectue grace a un pointeur (PHB) qui permet 
40 un balayage cyclique du tampon commande par le mi- 
croprocesseur (11). La commande du tampon (buffer) 
d'historique est effectuee par un registre de commandes 
(ICL1 ) (Fig. 4B) relie au bus de commande CPB. 

Le tampon d'historique IHB est accessible au mi- 
45 croprocesseur (11a, 11c) par le bus de commande de 
CPB. Le registre de commande ICL1 est relie a 2 filtres 
(F1 , F2). Le premier F1 , lorsqu'il est active par ICL1 ne 
laisse passer que les caracteres de controle, et lorsqu'il 
n'est pas active, est transparent. Le deuxieme filtre F2 
50 laisse passer tous les caracteres non nuls. 

La machine d'etat de substitution (1022 T ) (Fig. 4A) 
comporte un tampon (buffer) de substitution (l-sb) qui a 
huit entrees et son contenu est combine dans un OU 
exclusif (10221) avec le flot sortant (o-s, Out going 
55 stream) des caracteres sur une longueur de 7 caracte- 
res. 

La substitution commence avec le dernier caractere 
d'une sequence d'activation. Le caractere du flot sortant 
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(o-s) correspondant au dernier caractere valide du tam- 
pon (buffer) de transmission, TDBUR est combine dans 
une porte OU exclusif avec le premier caractere du tam- 
pon (buffer) de substitution (l-sb). 

En fonctionnement sans substitution, le pointeur de 
lecture PL du tampon de substitution (l-sb) adresse le 
premier caractere du tampon de substitution (l-sb). Ce 
caractere qui est nul, en se combinant dans le OU ex- 
clusif (1 0221 ) avec les caracteres du flot (o-s) ne modifie 
pas ces derniers, et le flot (o-s) est transmis au multi- 
plexeur (107). 

Un tampon (buffer) d'activation (l-tb) a deux entrees 
determine par son contenu lorsque la rafale de substi- 
tution demarre. Ce tampon I -tb envoie la sequence d'ac- 
tivation tc sur un comparateur associe (1 0222) qui recoit 
sur ses autres entrees le flot sortant (o-s). Cet instant 
de de marrage est donne lorsque la sequence d'activa- 
tion (tc) correspond au flot de caracteres sortant (o-s). 

Dans ce cas, la sortie (10224) du comparateur ac- 
tive I'incrementeur (10223) du pointeur de lecture PL 
pour permettre I'envoi simultane avec chaque nouveau 
caractere du flot sortant d'un caractere de substitution 
adresse parmi les 8 caracteres du tampon l-sb par le 
pointeur de lecture. 

Si ces caracteres sont identiques et ont une valeur 
indiquee a I'etiquette Isb de la figure 3, le resultat de la 
substitution recuperee en l-HB ou a la sortie du OU ex- 
clusif est represents par l-HB a la figure 3. 

Ce tampon (buffer) d'activation (l-tb) comporte une 
information (tv) qui participe a la comparaison et qui in- 
dique lorsqu'elle prend la valeur 00 qu'elle n'utilise pas 
la substitution. Dans le cas ou I'information (tv) prend la 
valeur 10, la longueur de la sequence d'activation est 
egale a 1 . Lorsque tv est egal a 11 , la longueur de la 
sequence d'activation est de deux caracteres. Ce circuit 
de substitution est represents a la figure 4A. 

Un pointeur d'ecriture PE accessible par le micro- 
processeur (11a, 11c) a t ravers le bus CPB permet de 
charger dans le tampon de substitution par le bus CPB 
les caracteres de substitution. 

Ainsi, par le circuit de substitution on arrive a inserer 
des erreurs au moment ou on le souhaite, et par le circuit 
(CRC) a detecter ces erreurs. II est done possible en 
rebouclant le port sur lui-meme par la liaison (1090) et 
la commande Ict03, de detecter un fonctionnement cor- 
rect des circuits de detection d'erreurs (CRC). Lorsque 
Ton connecte deux ports (10a, 10c) comme represents 
sur la figure 2B, ces deux ports etant relies par les cir- 
cuits integres (1a, 1c) a des microprocesseurs respec- 
tifs (11a, 11c), il est possible de mettre en oeuvre un 
auto-test interne consistant a envoyer par le premier 
processeur (11a) une requete d'ecriture de 64 bits dont 
le CRC correct est stocke. 

Le processeur (1 1 a) force le mecanisme d'injection 
d'erreurs du port (10a) et insere dans le message un 
caractere de controle CRC deliberement faux. Ce ca- 
ractere est transmis par le port (10a) au port (10c) du 
circuit integre (1c) esclave et lui aussi couple a un 



deuxieme processeur (11c). Ce port (10c) detecte une 
erreur de donnees par le calcul de CRC du message 
recu qui ne correspond pas au CRC errone inclus par 
le mecanisme d'insertion dans le message recu. Cette 

5 detection d'erreurs genere I'envoi d'un message d'inter- 
ruption au circuit d'emission (1a), lequel est recu par le 
processeur (11a). Ce processeur (11a) vient lire dans le 
circuit du deuxieme port (10c) la valeur CRC calculee 
sur les donnees transmises et deduit si le circuit CRC a 

10 correctement fonctionne en verifiant que la valeur CRC 
memorisee correspond a la valeur CRC recue. 

Ainsi on comprend que par ces mecanismes sim- 
ples a mettre en oeuvre dans le port d'entree sortie d'un 
circuit integre, on permet la detection d'erreurs, et le 

15 controle du fonctionnement correct du circuit de port 
d'entree sortie dans une liaison serie a haut debit assu- 
rant ainsi la correction des erreurs, meme si le taux d'er- 
reurs est tres faible. 

Le diagnostic des erreurs s'effectue par la lecture 

20 du tampon (buffer) d'historique des occurences qui ge- 
nerent I'interruption. Cette occurrence d'erreurs genere 
egalement I'interruption de la liaison de communication 
vers le processeur de facon a eviter la propagation de 
I'erreur dans la machine. 

25 D'autres modifications a la portee de I'homme de 
metier font egalement partie de I'esprit de I'invention. 



Revendications 

30 

1. Dispositif de detection d'erreurs hautes avec auto- 
test integre, sur un circuit integre comportant une 
fonction de commandes de liaison serie pour cons- 
tituer un port (209) d'entree-sortie entre un bus pa- 
35 rallele (L2CB, C2LB) et une liaison serie, ledit circuit 
integre comprenant un circuit serialiseur (109 T ) en 
sortie et un circuit deserialiseur (109 R ) en entree, 
caracterise en ce qu'un tampon (buffer) d'insertion 
l-sb a chacune de ses sorties reliees a une fonction 
40 OU exclusif a deux entrees, et dont chaque deuxie- 
me entree regoit une information a transmettre (o- 
s) pour constituer avec I'information d'insertion pro- 
venant du tampon d'insertion, une information de 
substitution, un tampon (buffer) supplementaire l-tb 
45 permet la comparaison de la sequence fournie en 
sortie du OU exclusif avec une sequence stockee 
dans le tampon (buffer) supplementaire l-tb pour 
valider remission de la sequence de substitution. 

50 2. Dispositif de detection selon la revendication 1 , ca- 
racterise en ce que le tampon (buffer) supplemen- 
taire l-tb comporte un bit de validite (tv) et la se- 
quence a comparer (tc). 

55 3. Dispositif de detection selon la revendication 2 ; ca- 
racterise en ce que la sequence a comparer (tc) 
peut-etre un caractere nul ou message neutre 
(idle). 
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4. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en 
ce que la sequence a comparer (tc) peut-etre soit 
des caracteres de controle tels que les debuts de 
trame (frame), les fins de frame, des jetons, soit 
tous les caracteres non neutres (non idle). $ 

5. Dispositif selon une des revendications 1 a 4, ca- 
racterise en ce que le port (109) comporte une 
liaison serie (1090) rebouclant la sortie du seriali- 
sateur (109 T ) sur I'entree du deserialisateur (109 R ), 10 
ladite liaison serie etant validee par une entree de 
commandes de rebouclage fournie par un registre 

de controle. 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en 15 
ce que le port comporte en sortie du deserialisateur 
(109 R ) un tampon (buffer) d'historique (1022) stoc- 
kant soit des caracteres de controle tels que les de- 
buts de trame (frame), les fins de trame, des jetons, 
soit tous les caracteres non neutres (non idle). 20 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en 
ce que les caracteres memorises dans le tampon 
(buffer) d'historique (1022) sont utilises par le circuit 
integre pour determiner la cause d'une erreur de- 25 
tectee ou pour verifier que le mecanisme de detec- 
tion d'erreurs est operationnel. 

8. Dispositif selon une des revendications 1 a 7, ca- 
racterise en ce que le port (1 09) comporte au moins 30 
un tampon (buffer) (TDBUF) , de donnees a trans- 
mettre provenant du bus parallele, ou (RDBUF) de 
donnees a recevoir, et entre le tampon (buffer) d'en- 
tree (TDBUF) et le circuit serialiseur de sortie, ou 
respectivement entre le tampon (buffer) de sortie 35 
(RDBUF) et le circuit deserialiseur d'entree, respec- 
tivement pour la partie transmission un circuit de 
generation de code CRC, ou pour la partie recep- 
tion un circuit de controle de code CRC. 

40 

9. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en 
ce que le circuit serialiseur et deserialiseur tra- 
vaillent a 1 Giga baud, Vitesse de la liaison serie. 

10. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en 45 
ce que le circuit de generation de CRC delivre un 
mot de 16 bits par utilisation d'un algorithme paral- 
lele pour calculer le CRC apres le decalage corres- 
pondant au controle d'un nonet. 

50 

11. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en 
ce que les tampons (buffers) de donnees de trans- 
mission (TDBUF) ou de reception, (RDBUF) fonc- 
tionnent avec une horloge systeme specifique 
ayant une frequence correspondant a celle du bus 55 
interne du circuit integre. 

12. Dispositif selon une des revendications preceden- 



tes, caracterise en ce qu'un circuit codeur 9/12 en 
transmission serie est couple au serialiseur (1 09 T ), 
et un circuit decodeur 9/12 en reception est couple 
au deserialiseur (109 R ) pour transformer un carac- 
tere normal de 9 bits, et un caractere de controle en 
code a 1 2 bits permettant a la reception une extrac- 
tion du signal d'horloge et une composante conti- 
nue nulle sur la transmission. 

13. Procede de detection d'erreurs sur un port de com- 
munication serie parallele haut debit et un circuit 
CRC comportant un mecanisme d'injection d'er- 
reurs, caracterise en ce qu'il comporte : 

une etape d'envoi au port d'une information a 
transmettre ; 

une etape de calcul du CRC de I'information a 
transmettre et de memorisation du CRC corres- 
pondant a I'information a transmettre ; 
une etape de generation d'une information er- 
ronee par validation du mecanisme d'injection 
d'erreurs et une etape de transmission de Tin- 
formation erronee a un circuit integre et equipe 
du meme type de port ; 

une etape de detection d'erreurs de donnees 
par le circuit de controle CRC du port de 
reception ; 

une etape d'envoi d'un message d'interruption 
au circuit integre du port de transmission ; 
une etape de lecture par un microprocesseur 
relie au bus parallele du port de transmission 
de la valeur calcule par le circuit CRC du port 
de reception ; 

une etape de comparaison entre la valeur me- 
morisee et la valeur lue. 

14. Procede de detection d'erreurs, selon la revendica- 
tion 1 3, caracterise en ce que le procede comporte 
une etape de rebouclage du circuit serialiseur 
(109 T ) de transmission sur le circuit deserialiseur 
(1 09 R ) de reception du meme port du circuit integre. 

15. Procede selon la revendication 13 ; caracterise en 
ce que le mecanisme d'injection d'erreurs 
comprend : 

une etape de stockage dans un tampon (buffer) 
d'injection l-sb des informations d'injection a 
combiner avec les informations transmises 
pour generer I'erreur ; 

une etape de chargement d'un tampon (buffer) 
d'activation l-tb du mecanisme d'injection com- 
portant une sequence d'un ou deux 
caracteres ; 

une etape de substitution des informations de 
substitution resultant de la combinaison des in- 
formations transmises avec celles d'injection 
des que les informations combinees corres- 
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pondent a celles du tampon (buffer) d'activa- 
tion. 

16. Procede selon la revendication 15, caracterise en 
ce que la longueur de la sequence de substitution s 
est limitee a 8 caracteres. 
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FIG. 2B 
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le CRC est mis a jour 9-bit data byte.CRC calcul 

Donn§es= D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 
apres N bytes: 

CRC N = R1 6 R15 R14 R13 R12 R1 1 RIO R9 R8 R7 R6 R5 R4 R3 R2 R1 
apres N +1 bytes: 

CRC N = S16S15S14S13S12S11 S10S9 S8 S7 S6 S5 S4 S3 S2 SI 
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